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Kluczowe wnioski

® Niezwykle dynamiczny rozwdj sztucznej inteligencji i jej zastosowan wy-
maga przygotowania krajowej strategii dziatania. Elementem takiej stra-
tegii powinno by¢ wskazanie priorytetow wigzacych wsparcie dla rozwo-
ju Al z polityka przemystowa. W niniejszej publikacji wskazujemy trzy
podejscia do tworzenia takich priorytetow: podejscie wykorzystujace
koncepcje stosu technologicznego, (dla okreslenia kluczowych zalezno-
$ci oraz potencjalnych nisz do zagospodarowania); podejscie oparte na
wskaznikach gospodarczych i priorytetach polityki przemystowej kraju;
wykorzystanie koncepcji polityki publicznej opartej na misji (dla rozwia-

zywania kluczowych wyzwan spoteczno-gospodarczych).

® Proponujemy model stosu technologicznego Al, utatwiajacy wskaza-
nie kluczowych zaleznosci od zewnetrznych podmiotow, a takze iden-
tyfikacje potencjalnych nisz dla polskich podmiotéw. Obecnie w wielu
warstwach stosu wystepuja silne zaleznosci — szczegdlnie w produkcji
sprzetu, ustugach chmury obliczeniowej czy duzych modelach jezyko-
wych. Celem krajowej strategii w obszarze Al powinno by¢ stopniowe
zmniejszanie tych zaleznosci poprzez wspieranie krajowej (i europejskiej)

produkcji oraz tworzenie oprogramowania.

® Na obecnym etapie rozwoju sztucznej inteligencji nalezy traktowac
ja jako technologie ogolnego zastosowania — a zatem majaca istotny
wptyw na procesy gospodarcze we wszystkich sektorach i branzach.
W zwiagzku z tym priorytety w zakresie wsparcia sektorowego powinny
wynika¢ z priorytetow dla polityki przemystowej kraju, czyli odwoty-
wac sie do innych strategii i plandéw dziatania. Okreslenie priorytetéw
w zakresie wsparcia rozwoju i wykorzystania Al w konkretnych sektorach
gospodarki powinno opiera¢ sie rowniez na zidentyfikowanych silnych
stronach polskiej gospodarki. W opracowaniu proponujemy wskazniki
odwotujace sie m.in. do ujawnionych przewag komparatywnych (prze-
wagi eksportowe), dopasowaniu do krajowych inteligentnych specjalizacji

czy udziatu w krajowej wartosci dodane;j.

® O ile zmniejszanie zaleznosci jest zadaniem dtugofalowym, o tyle krét-
koterminowo najwiekszy wptyw gospodarczy bedzie miato upowszech-
nienie wykorzystania Al i zwigzanych z tym aplikacji w firmach. Polskie
firmy odstaja od unijnych pod wzgledem wykorzystania technologii cy-
frowych, w tym Al. Zmiana tego stanu rzeczy powinna by¢ prioryte-
tem, gdyz w innym przypadku polskie firmy moga traci¢ udziaty w rynku
na rzecz szybciej modernizujgcych sie zagranicznych konkurentéw.
Wdrazanie Al jest tez szansa dla polskiego sektora IT — wypracowanie
wtasnych rozwigzan w tym zakresie moze wesprzec tworzenie duzych,

globalnych graczy.
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Sztuczna inteligencja moze mie¢ istotne znaczenie dla rozwiazywania
kluczowych wyzwan spoteczno-gospodarczych, takich jak poprawa
jakosci ochrony zdrowia, transformacja energetyczna czy zwiekszenie
bezpieczenstwa i odpornosci Polski. Dziatania w kazdym z tych obsza-
row wymagaja koordynacji wielu sektoréw gospodarczych oraz przeci-
naja wszystkie warstwy stosu technologicznego. Dlatego proponujemy
podejscie do nich w formule polityki publicznej opartej na misji. Rola
rzadu jest tu wskazanie jasnego i ambitnego celu, do ktérego realizacji
przyczyniaja sie zaréwno firmy, jak i administracja i trzeci sektor. Po-
dobne podejscie realizowane m.in. w Wielkiej Brytanii czy w niektérych
dziataniach UE rekomendujemy réwniez dla Polski.
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Wprowadzenie

Rozwoéj sztucznej inteligencji przyspieszyt w ostatnich latach - teza ta jest
juz oczywista, a ida za nia konkretne dziatania po stronie rzadéw i admini-
stracji. Nadzieje i oczekiwania rozbudzone w ostatnim czasie dotycza mie-
dzy innymi rozwigzania istotnych problemdw spotecznych (np. kwestie opieki
zdrowotnej, transformacji energetycznej), przyspieszenia wzrostu gospodar-
czego czy usprawnienia administracji. Rozwdj narzedzi wykorzystujacych
sztuczng inteligencje przynosi tez jednak istotne spotecznie wyzwania i ryzy-
ka - poczawszy od dezinformacji i podwazania zaufania w spoteczenstwach,
przez wptyw na demokratyczne procesy wyborcze, po nierédwnosci ekono-
miczne czy obcigzenie $rodowiska naturalnego.

Panstwa reaguja na te wszystkie zmiany i przechodza od dyskusji do tworze-
nia dokumentéw strategicznych i regulacji, podejmuja konkretne dziatania.
OECD identyfikuje 355 dokumentow okreslanych jako krajowe strategie lub
plany dziatania, przygotowane w 69 krajach (www1). W tym zestawieniu jest
jeden dokument z Polski — przygotowana w 2021 r. Polityka dla rozwoju Al
w Polsce. Tak duza liczba globalnych inicjatyw wskazuje na znaczenie, jakie
technologiom sztucznej inteligencji, ich kontroli, rozwojowi i wykorzystaniu
przypisuja rzady na catym Swiecie.

Wsrdd inicjatyw gromadzonych i analizowanych przez OECD w 57 znajduja sie
odniesienia do dziatan na poziomie sektoréow gospodarczych, 19 odnosi sie do
tworzenia infrastruktur cyfrowych, takze 19 do dostepu i dzielenia sie danymi.
Krajowe strategie wskazujg tez na wyzwania spoteczne, w ktorych rozwigzaniu
ma by¢ wykorzystywana sztuczna inteligencja. Najczesciej wymienianym wy-
zwaniem sg kwestie inkluzywnosci (w tym m.in. niepewnosci na rynku pracy),
zdrowia oraz zrébwnowazonego rozwoju i kwestii klimatyczno-energetycznych.

Niniejsza publikacja zawiera rekomendacje dla aktualizacji Polityki dla roz-
woju Al w Polsce, nad ktdrg trwajg obecnie prace w polskim rzadzie. Wpisuje
sie przy tym w trendy widoczne w opisanych powyzej analizach krajowych
dokumentow przygotowanych przez OECD - zawiera odniesienie do sekto-
réw gospodarczych; wskazowki w zakresie podejscia do rozwoju infrastruktu-
ry i udostepniania danych; odniesienie do kluczowych wyzwan spotecznych.
Nasze podejscie rozni sie nieco od dotychczas spotykanych analiz. Staramy
sie nie tyle odpowiedzie¢ na pytanie ,,co wspiera¢?” ale ,,jak wybra¢ obszary,
ktorym udzielone bedzie wsparcie?”. W tym sensie nasz dokument ma stuzy¢
jako wskazoéwka i podstawa do decyzji zapadajgcych na szczeblu politycznym,
a nie by¢ zrédtem jednoznacznych rozwiazan.

W niniejszym opracowaniu proponujemy 3 uzupetniajace sie podejscia
do identyfikacji kluczowych obszaréw dla rozwoju Al w Polsce:

1) Podejscie oparte na ,,stosie technologicznym” — koncepcja opisujaca

schematycznie kolejne elementy, ktore tworza szeroko rozumiang
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sztuczna inteligencje (Bria, Timmers, Gernone, 2025). Do elementéw
tych naleza: warstwa sprzetowa (hardware), sieciowa (centra
danych, sieci telekomunikacyjne), oprogramowania (m.in. modele Al)
oraz aplikacyjna. W rozdziale 2 prezentujemy poszczegdlne etapy
wytwarzania i wykorzystania technologii sztucznej inteligencji za
pomoca koncepcji stosu technologicznego. Uwzglednilismy tez
potencjat wynikajacy z rozwijania poszczegdlnych warstw stosu oraz
wystepujace przeszkody.

W obecnej sytuacji, rosnacego

Celem polityki Al w tym znaczenia cyberbezpieczenstwa,
podej$ciu powinno rozwoju technologii autonomicz-
byé identyfikowanie nych (w tym podwdjnego zastoso-
potencjatu gospodarczego wania i wojskowych) oraz gdy
oraz wystepowania kwestia kontroli nad technologiami
nisz w poszczegodlnych staje sie kluczowa dla bezpie-
warstwach stosu, a takze czenstwa, zdolno$¢ do wytwarza-
zmapowanie zaleznosci nia niektérych technologii powinna
technologicznych i préba by¢ traktowana jako warto$¢ sama
ich ograniczenia. w sobie, a nie jedynie rozpatrywana

w kategoriach ekonomicznych.

2) Podejscie oparte na wytonieniu kluczowych obszaréw przemysto-
wych i ustugowych ze wzgledu na ich role i znaczenie gospodarcze.
Podejscie to zaktada, ze na obecnym etapie trudno jest wskazac
precyzyjnie, w jakich obszarach sztuczna inteligencja bedzie
miata znaczaco wigksze zastosowanie niz w innych. Al jest trak-
towana jako technologia ogdolnego zastosowania, ktora zmieni
dziatania w zasadzie wszystkich obszaréw gospodarki — stad do
wskazania priorytetéw sektorowych powinny by¢ wykorzystane
miary niezalezne od samej sztucznej inteligencji.

W rezultacie w rozdziale 3 propo-
Celem Polityki Al w tym nujemy wytonienie obszaréw na
podejsciu powinno by¢ podstawie wskaznikéw, takich jak
wskazanie priorytetowych przewagi w handlu miedzynarodo
sektorow gospodarki, wym (wskaznik ujawnionych prze-
uwzgledniajace wag komparatywnych) (Mishra i in.,
przede wszystkim 2023), wartos¢ dodana czy udziat
sytuacje gospodarcza krajowej wartoéci dodanej w sek-
Polski i priorytety torze. Uwzglednilismy takze zgod-
strategiczne polityk no$¢ z dokumentami strategicz-
rozwojowych. nymi, w tym 15 obszarami z Polityki

Promocji Gospodarczej Polski
(MRIT, 2025a; 2025b) i Krajowymi
Inteligentnymi Specjalizacjami
(www?2) oraz zaawansowanie tech-
niczne produktow sektora.
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Podejscie oparte na wystepujacych przewagach ekonomicznych
zastosowano takze we wtoskiej Strategii Al (Rzad Wtoch, 2021;
Dipartimento per la transformacione digitale, AGID, 2024), singa-
purskiej Strategii Al (Rzad Republiki Singapuru, 2023) oraz zapropono-
wano w Al Continent Action Plan przez Komisje Europejska (Komisja
Europejska, 2025), jako droge do efektywnego wykorzystania juz
obecnej w Europie wiedzy sektorowej.

3) Podejscie oparte na ,wielkich wyzwaniach” - kluczowych, ztozonych
problemach spoteczno-gospodarczych, w ktérych rozwiazaniu rola
Al moze by¢ istotna. Na obecnym etapie proponujemy trzy obszary
takich wyzwan: ochrona zdrowia, bezpieczenstwo oraz energetyka.
W kazdym z tych obszaréw wykorzystanie sztucznej inteligencji moze
przynies$¢ korzysci spoteczne i gospodarcze. Jednoczesnie ztozonos¢
tych systemow nie pozwala na przypisanie ich tylko do jednego
dziatu gospodarki czy jednej warstwy stosu technologicznego.
Dodatkowo obszary te majg istotny aspekt gospodarczy. Bez dziatan
pobudzajacych wytwarzanie sprzetu i oprogramowania w kraju,
ochrona zdrowia, bezpieczenstwo i energetyka moga przeksztatcic¢
sie w kolejne obszary silnych zaleznosci od graczy zagranicznych.

Systemowe wyzwania strategiczne

Celem polityki Al w tym zidentyfikowano na podstawie
podejsciu powinno by¢ analizy strategii Al innych panstw
zdefiniowanie kilku (dwodch- Europy i swiata, rozmoéw z eks-
trzech) takich wyzwan, pertami przeprowadzonych przez
a nastepnie przeznaczenie PIE oraz rekomendacji wypra-
srodkow i zasobow na cowanych przez Grupe Doradcza
ich rozwiazanie. ds. Al (GRAI, 2024a, 2024b) oraz

Kapitute Al (Rzeznik, Kaczorowska-
Spychalska, 2024).

Inne opracowania definiujace
priorytety Al

Nasze podejscie uzupetnia istniejgce materiaty skupione na wskazywaniu
priorytetéow dla rozwijania i wykorzystania sztucznej inteligencji. Dotych-
czasowe opracowania obejmuja przede wszystkim wskazywanie potencjatu
Al w poszczegolnych branzach i dziatach gospodarki. W opracowaniu GRAI
(2024b) uwzglednione sa takie obszary jak przemyst, energetyka, budownic-
two, rolnictwo czy ochrona zdrowia. Oprécz opisu potencjatu Al podawane sg
przyktady istniejacych zastosowan, a takze wskazywane priorytety dla dal-
szych dziatan. Podejscie takie jest komplementarne do zaproponowanego
przez nas podejscia opartego na wskaznikach gospodarczych. Wybor kluczo-
wych dziatéw dla wdrazania Al ze wzgledu na potencjaty gospodarcze moze
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by¢ uzupetniony branzowa wiedza, ktéra pozwala na wskazanie konkretnych
przyktadéw wdrozen w danym dziale.

Z kolei GRAI (20244a) taczy podejscie uwzgledniajace szeroko zdefiniowane ob-
szary oddziatywania Al (tzw. ,areny”) ze wskazaniem konkretnych projektéw,
ktore miatyby uzyskac priorytet przy realizacji polskiej strategii. Opracowa-
nie zawiera réwniez identyfikacje kluczowych obszarow dla rozwoju sztucz-
nej inteligencji w Polsce. Takie wieloaspektowe podejscie znajduje odbicie
zaréwno w proponowanych przez nas wielkich wyzwaniach, jak i w koncepcji
stosu technologicznego.

Inne podejscie proponuja Rzeznik oraz Kaczorowska-Spychalska (2023; 2024).
Autorzy ci analizujg dostepne opracowania i publikacje naukowe, a takze zro-
dta internetowe, pod katem juz istniejacych rozwigzan wykorzystujacych al-
gorytmy sztucznej inteligencji lub pod katem obszaréw badan lub publika-
cji wskazujacych potencjat dla Al. Pierwsze podejscie pokazuje, ze potencjat
rozwigzan opartych na Al wystepuje w zasadzie we wszystkich Krajowych
Inteligentnych Specjalizacjach. Drugie z kolei, ze na obecnym etapie badania
i publikacje sugerujg zaréwno potencjat Al w konkretnych branzach (finanse,
rolnictwo), jak i wskazujg na rozwijanie narzedzi, ktére beda miaty zastoso-
wanie w wielu dziatach gospodarki (przetwarzanie jezyka naturalnego, wizja
komputerowa). Opracowania te uzasadniaja teze, ze na obecnym etapie trud-
no wskaza¢ precyzyjnie te sektory czy dziaty gospodarki, w ktorych zastoso-
wanie Al bedzie miato najwieksze znaczenie.

Warto tez zwréci¢ uwage na podejscia proponowane przez firmy consultin-
gowe. W niedawnym opracowaniu McKinsey Global Institute (Bradley i in.,
2024) autorzy wskazuja na najbardziej obiecujace branze pod katem wzrostu
przychodow. Wsrod tych branz pojawiajg sie wszystkie elementy opisane-
go przez nas stosu technologicznego. Sg tam zaréwno potprzewodniki, jak
i centra danych oraz oczywiscie sam rozwoj sztucznej inteligencji — zaréwno
modeli, jak i aplikacji. Dodatkowo jako szybko rozwijajaca sie arena pojawia
sie cyberbezpieczenstwo wpisujace sie w standardy bezpieczenstwa, opi-
sane w naszym modelu stosu technologicznego. Podejscie zaproponowane
przez McKinsey Global Institute z jednej strony uzasadnia szukanie prioryte-
tow gospodarczych przy wykorzystaniu ogélnych wskaznikow gospodarczych
(w tym przypadku prognoz wzrostu przychodéw), z drugiej wskazuje na wage,
jaka ma zidentyfikowanie odpowiednich nisz w ramach réznych warstw stosu
technologicznego. Jesli tego typu prognozy miatyby sie sprawdzi¢, to firmy
produkujace towary lub $wiadczace ustugi, ktére wpisujg sie w szybko rosnga-
ce ,areny przysztosci” moga liczy¢ na duzy wzrost zyskow i znaczacy rozwoj.
Z kolei wizja przedstawiana przez Boston Consulting Group (de Bellefonds
i in., 2024) oraz PwC (www3) wskazuje na szeroki, miedzysektorowy potencjat
zastosowania sztucznej inteligencji w gospodarce i zwraca przy tym uwage
na mozliwe réznice w korzyséciach ekonomicznych, w zaleznosci od branzy
i proceséw biznesowych, w ktérych technologia bedzie wykorzystywana.
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1. Wykorzystanie Al
w polskiej gospodarce

Polskie przedsiebiorstwa odstaja od sredniej unijnej pod wzgledem wyko-
rzystania technologii cyfrowych, a takze jesli chodzi o odsetek juz korzysta-
jacych ze sztucznej inteligencji. Luka ta jest szczegdlnie istotna w przypadku
matych przedsiebiorstw. Z kolei duze firmy osiagaja poziom cyfryzacji poréw-
nywalny ze érednig UE.

Wykorzystanie technologii sztucznej inteligencji pozostawato rowniez nizsze
od przecietnego dla Unii Europejskiej w poszczegdlnych elementach dziatal-
nosci organizacji. W zbiorczej perspektywie, przedsiebiorstw zatrudniajacych
przynajmniej 10 pracownikdw, zaledwie 5,9 proc. polskich podmiotéw wyko-
rzystywato jakis$ rodzaj sztucznej inteligencji w 2024 r., co plasowato Polske
na drugim od konca miejscu w Unii Europejskiej, jedynie przed Rumunia.
Przyjmujac podejscie sektorowe obserwujemy, ze polskie przedsiebiorstwa
wykorzystywaty sztuczng inteligencje przynajmniej dwukrotnie rzadziej, niz
wynikatoby ze sredniego wyniku UE, z wyjatkiem sektora Informacji i komuni-
kacji (sekcja J), ktory osiggat 67 proc. przecietnego unijnego wykorzystania Al.

Polskie podmioty wykorzystywaty Al rzadziej niz wynikatoby ze $redniej unij-
nej, we wszystkich badanych procesach sktadajacych sie na dziatalnos¢
przedsiebiorstwa. Zarowno polskie, jak i unijne podmioty najpowszech-
niej korzystaty z Al w marketingu, natomiast mniej niz 1 proc. przedsie-
biorstw wykorzystywato te technologie w logistyce. Nalezy jednak pamietac,
ze ze wzgledu na dynamicznie zachodzace zmiany w obszarze technologii
sztucznej inteligencji, dostepne dane pochodzace z pierwszej potowy 2024 r.,
moga by¢ zdezaktualizowane i nie oddawac¢ stanu rzeczywistego.

Z punktu widzenia wykorzystania Al dla podnoszenia potencjatu produktyw-
nosci polskiej gospodarki istotne wydaje sie spojrzenie, jak duzy jest po-
tencjat przyjmowania nowych rozwigzan przez firmy dotychczas unikajace
cyfryzacji.

Jak wynika z badania przeprowadzonego przez Ministerstwo Rozwoju
i Technologii' az 33 proc. polskich mikro, matych i $rednich przedsiebiorstw
nie byto zainteresowanych wykorzystaniem technologii cyfrowych w ogole.
Z tymi danymi korespondujg wyniki badania przeprowadzonego przez Pol-
ski Instytut Ekonomiczny, wedtug ktérych znaczna czes¢ polskich przedsie-
biorstw ocenia potrzebe dokonywania inwestycji w maszyny, urzadzenia lub
sztuczng inteligencje w celu zwiekszenia produktywnosci jako nieistotna.

' Advancing The Digital Transformation of Polish Enterprises.
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Az 55 proc. mikro i matych przedsiebiorstw ocenito potrzebe takich inwe-
stycji jako nieistotna. Nie sa to optymistyczne dane pod katem zwigeksza-
nia wykorzystania sztucznej inteligencji w przedsigebiorstwach, poniewaz
MSP stanowia zdecydowang wiekszo$é dziatajacych w Polsce podmiotéw
(99,8 proc. w 2023 r.) (www?24) i odpowiadaty za generowanie 45,3 proc. pol-
skiego PKB. Bez zaangazowania mikro, matych i érednich przedsiebiorstw
niemozliwe jest upowszechnienie wykorzystania technologii Al w gospodarce.

Wykres 1. Odpowiedz na pytanie: Jak Pan/i ocenia znaczenie potrzeby zwiekszenia produktywnosci

pracy przez wykorzystanie maszyn, urzadzen i sztucznej inteligencji (Al) przy podejmo-

waniu decyzji inwestycyjnych? (w proc.)

100
22 19
4 39
- 8
14 16 36 37
19 23
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Uwaga: wartosci nie sumuja sie do 100 proc. ze wzgledu na zaokraglenia.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie badania na prébie 1000 przedsiebiorstw.

Przyjrzeli$my sie rowniez danym mogacym $wiadczy¢ o potencjale wdrazania
rozwigzan z obszaru sztucznej inteligencji w przysztosci. Jako przyblizenie
tego potencjatu przyjelismy zastosowanie oprogramowania biznesowego typu
CRM, ERP lub BI? przez polskie firmy. Skuteczne przyjecie tych rozwigzan
wymaga dziatan na poziomie catego przedsiebiorstwa, w tym dostosowania
proceséw organizacyjnych, stworzenia procedur czy wdrozenia zarzadzania
opartego na danych. Réwniez w przypadku tych wskaznikéw wynik polskich
podmiotow pod wzgledem wykorzystania tych technologii jest zauwazalnie
gorszy od sredniego wyniku w Unii Europejskiej. Podobnie jak w przypadku
bardziej ogdélnego wskaznika intensywnosci cyfrowej, wynik polskich przed-
siebiorstw przemystowych jest wzglednie najgorszy w poréwnaniu ze $rednim
wynikiem podobnych przedsigbiorstw w UE.

2 CRM - system zarzadzania relacjami z klientem; ERP — system planowania zasobdw przed-
siebiorstwa; Bl — system do analizy biznesowe;j.

1. Wykorzystanie Al w polskiej gospodarce

"



2. Stos technologiczny

Koncepcja stosu technologicznego jest pierwszym podej$ciem wspierajacym
identyfikacje priorytetéw dla rozwoju Al, ktére proponujemy. Rozwigzania po-
wszechnie nazywane ,sztuczng inteligencjg”, aby dziata¢, wymagaja szeregu
rozwigzan software’owych i sprzetowych.

Schemat 1. Stos technologiczny dla rozwiazan z zakresu sztucznej inteligencji

Stos Al i elementy horyzontalne

eI Zystajace 7

“Nie od jfy P-ar-?l-zalgi?qzah A
= Z8Nig

Worzen;
i rogm
Wiaz

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Nasza propozycja jest schematycznym przedstawieniem tego, co sktada sie
na te rozwigzania. Celem nie jest doktadne odzwierciedlenie ztozonych re-

lacji, ale utatwienie skupienia uwagi na najwazniejszych kwestiach. Przed-

stawiona koncepcja stosu jest tylko jedng z mozliwych wersji, przygotowana

przez nas na podstawie rozmoéw z ekspertami oraz przegladu podobnych

koncepcji dostepnych w innych publikacjach.

Podstawowe warstwy stosu
technologicznego

Hardware to pierwszy poziom stosu. Skupia sie w nim caty proces
projektowania i wytwarzania fizycznych elementéw, niezbednych
do tworzenia i wykorzystywania sztucznej inteligencji. W sktad tego
poziomu wchodzi wytwarzanie procesorow, akceleratorow Al czy
wszelkiego rodzaju czujnikdw oraz urzadzen i maszyn generujgcych
i zbierajacych dane. W zwiagzku z tym, ze rozpoczecie procesu
produkcyjnego wymaga znacznych naktadow kapitatowych, na tym
poziomie wystepuja wysokie bariery wejscia oraz niewielka liczba
polskich producentéow. Potencjat do rozwoju tego poziomu stanowia
m.in. produkty podwadjnego przeznaczenia, wytwarzane na potrzeby
wojska i obronnosci, a takze rozwigzania z sektora kosmicznego.
Rozwdj tego typu produkcji powinien by¢ wspierany przez srodki
publiczne i generowac popyt na krajowe rozwigzania we wczesnej fazie
rozwoju produktu. Pozwala to na pozniejsze skalowanie i w przypadku
sukcesu — na eksport tak wypracowanych rozwigzan (Jecz, 2025).

Poziom Infrastruktury sieciowej tagczy w sobie tworzenie, utrzymywanie
i zarzadzanie infrastruktura niezbedna do funkcjonowania Al,
w tym superkomputerami, centrami danych czy sieciami telekomu-
nikacyjnymi. Obecnie w zakresie chmury obliczeniowej warstwa ta jest
W przewazajacej mierze obstugiwana przez podmioty amerykanskie,
dazgce do utrzymania sprawowanej w ten sposdéb kontroli. Taka
zaleznos¢ jest tez identyfikowana w skali catej UE (Draghi, 2024).
Jesli chodzi o sieci telekomunikacyjne, to sytuacja w Polsce jest
znacznie bardziej zréznicowana, a ustugi przesytu danych oferowane
sg zaréwno przez firmy polskie, jak i europejskie.

Rozwijanie krajowej lub europejskiej warstwy infrastruktury
sieciowej, rowniez poprzez inwestycje publiczne, ma znaczenie
w budowaniu bezpieczenstwa strategicznego. Identyfikujemy
przenoszenie kluczowych proceséw do zaufanych centréw danych
jako istotne dla bezpieczenstwa.

W te warstwe wpisuja sie takze fabryki Al — tworzone w ramach
inicjatywy UE centra naukowo-badawcze skupione wokoét super-
komputeréw. Jedno tego typu centrum jest zlokalizowane w Polsce
(PCSS w Poznaniu). Podobny osrodek moze powstaé¢ w najblizszym
czasie w Krakowie (Cyfronet AGH).

2. Stos technologiczny
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Oprogramowanie to warstwa odpowiedzialna za wytwarzanie
systemow komputerowych (w przypadku Al przede wszystkim modeli
Al), ktére dajg Srodowisko badz zestaw podstawowych funkcjonalnosci
dla uruchamiania aplikacji. Do tej warstwy zalicza sie np. tworzenie
fundacyjnych modeli sztucznej inteligencji, ktore stanowig podstawe
do przeprowadzania pozniejszych wdrozen. Tworzenie wtasnych
modeli ma znaczenie zaréwno z punktu widzenia postepu naukowego,
jak i utrzymania kontroli nad dziataniem takiego modelu. Przyktadami
lokalnie rozwijanych modeli sg polskie duze modele jezykowe, PLLUM
oraz Bielik. Istotng specjalizacja Polski w tej warstwie moze by¢
tworzenie mniejszych, wyspecjalizowanych modeli, a takze rozwijanie
modeli otwartozrédtowych (open source).

Warstwa Aplikacji skupia sie na zastosowaniu narzedzi korzystajgcych
z algorytmow sztucznej inteligencji. Moga to by¢ zaréwno rozwigzania
przygotowywane pod specyficzne potrzeby danego przedsiebiorstwa,
jak i gotowe rozwigzania krajowych lub zagranicznych dostawcow.
W warstwie tej zawarty jest najwiekszy potencjat ekonomicz-
ny, przynajmniej w krotkim okresie. Wdrozenie rozwigzan
wykorzystujgcych sztuczng inteligencje w firmach moze z jednej strony
podniesc¢ ich produktywnos¢, a z drugiej przyczyni¢ sie do rozwoju
polskiego sektora IT. Nalezy przy tym wskazac na istotng bariere, jaka
jest niska gotowos¢ firm w Polsce do wdrazania rozwigzan cyfrowych.

Identyfikujemy w tej warstwie problemy kompetencyjne kadry
zarzadzajacej i wdrazajgcej, ktéora nie wykazuje swiadomosci
i otwartosci na podejmowanie inwestycji w rozwigzania sztucznej
inteligencji oraz problemy regulacyjne, wynikajace z przepiséw
na poziomie UE.

Elementy wertykalne

Funkcjonowanie stosu wymaga takze elementéw wertykalnych, przenikaja-

cych jego warstwy.

Wskazujemy na dane jako kluczowy zasoéb dla rozwoju sztucznej
inteligencji. Ten element zawiera zaréwno dane osobowe, jak
i standaryzowane dane przemystowe, zanonimizowane dane medyczne
czy dane publiczne wysokiej jakosci. Znaczenie danych przektada sie
szczegolnie na warstwe oprogramowania i aplikacji — zadna z nich
nie bedzie sie mogta rozwija¢ bez dostepu do danych o odpowiedniej
jakosci. Kluczowym wyzwaniem jest umiejetnosé zbierania takich
danych przy zachowaniu odpowiedniej jakosci, a takze pdzniejsze
ich przechowywanie i udostepnianie. Dla zwiekszenia podazy
danych w niektorych wrazliwych obszarach w UE sg wypracowywane
i testowane nowe rozwigzania organizacyjne (m.in. europejska
przestrzen danych zdrowotnych oraz inne przestrzenie danych).

Z kolei interakcja z warstwa infrastruktury sieciowej dotyka kwestii
kontroli i dostepu do danych. Kompetencje w tym zakresie powinny
by¢ budowane zaréwno w sektorze prywatnym (dane firmowe),
jak i publicznym.
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e Kolejnym elementem wertykalnym sa kadry i ich kompetencje,
niezbedne do odpowiedniego zbierania danych, rozwoju nowych
rozwigzan, utrzymania infrastruktury oraz skutecznych wdrozen.
Warstwa ta dotyka zaréowno szeroko rozumianych kompetencji
cyfrowych i powszechnego obeznania z Al, jak i kompetencji
specjalistycznych: technicznych i zarzadczych. Wdrozenia rozwigzan
Al (oraz szerzej, rozwigzan cyfrowych w ogole) napotykajg czesto na
bariery w podejsciu kadry kierowniczej przedsigbiorstw (MRIT, 2024).
Jednoczesnie wymagane sg kompetencje dotyczace gromadzenia
danych, nie tylko techniczne, ale takze zarzadcze, dajgce liderom
zrozumienie znaczenia danych i mozliwosci ich wykorzystania.

e Jako odrebny element proponujemy uwzglednienie badan naukowych
— dziatan skupionych na zwiekszaniu zasobu wiedzy, bez skupiania
na bezposredniej implementacji w rozwigzaniach rynkowych.
Do tej warstwy mozna rowniez zaliczy¢ prace badawcze i naukowe
w obszarze Al (np. Instytut Badawczy IDEAS).

e  Ostatnim wertykalnym elementem stosu technologicznego standardy,
w tym kwestie bezpieczenstwa i etycznego korzystania z Al. Ten
element ma — przynajmniej krotkoterminowo — mniejsze przetozenie
na wyniki biznesowe i gospodarcze, jednak w dtuzszym okresie
moze stanowic¢ element polskiej niszy Al. Wraz z upowszechnieniem
sie sztucznej inteligencji bedzie rést popyt réwniez na rozwiazania,
zapewniajacy wysoki poziom bezpieczenstwa czy niezawodnosci.

Kapitat

e Warunkiem koniecznym dla wtaczenia Polski w dziatania na wszystkich
etapach stosu technologicznego Al jest dostep do kapitatu, w tym
kapitatu wysokiego ryzyka. Podobnie jak w innych politykach
wspierania innowacyjnoséci, kapitat publiczny ma zasadniczg role
w finansowaniu badan podstawowych a takze aplikacyjnych.
W polskich warunkach wsparcie publiczne dla kapitatu wysokiego
ryzyka jest wciaz niezbedne, cho¢ nalezy tu mobilizowac¢ réwniez
zrédta prywatne. Istotne dla pobudzania popytu na innowacyjne
rozwiazania moga tez by¢ firmy bedace pod kontrola skarbu
panstwa. Wreszcie, nalezy tez wspiera¢ inwestycje ze $rodkdéw
prywatnych i przycigganie kapitatu inwestycyjnego do Polski (przez
odpowiednie warunki do tworzenia nisz i specjalizacji zwiazanych
ze sztuczna inteligencja).

Warstwy Hardware, Infrastruktura sieciowa i Oprogramowanie identyfikujemy
jako majace znaczenie strategiczne i dtugofalowe. Umozliwiajg one rozwdj
wiedzy, technologii, kompetencji i budowanie suwerennosci technologicznej.
W tych warstwach najsilniejsze sg obecnie zaleznosci od zewnetrznych akto-
row (producentéw sprzetu, dostawcow chmury obliczeniowej, twdrcow i wta-
Scicieli modeli), ktore rodzg istotne ryzyka gospodarcze i dla bezpieczen-
stwa. Warstwa Aplikacji ma najwiekszy potencjat gospodarczy w krotkim
okresie, kiedy wykorzystanie Al w przedsiebiorstwach moze realnie decydo-
wacé o utrzymaniu ich konkurencyjnosci.

2. Stos technologiczny
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Ramka 1. Przyktady polskich nisz w ramach stosu Al

W zasadzie w kazdym elemencie zaproponowanego przez nas modelu stosu technologicznego
mozna wskazac¢ nisze lub obszary, ktore polskie przedsiebiorstwa i instytucje prébuja zajmo-
wac. Jednoczesnie jednak, jak wynika z prowadzonych na potrzeby niniejszego tekstu rozmow
z ekspertami, nie ma jeszcze wytonionej konkretnej specjalizacji, ktéra stanowitaby nasza roz-
poznawalng marke.

W warstwie sprzetowej przyktadami istotnych nisz, w ktorych dziataja polskie firmy moga byc¢:

Inteligentne liczniki instalowane w punktach poboru energii elektrycznej sa czesto produko-
wane przez polskie firmy. Sa to kluczowe urzadzenia umozliwiajace zbieranie danych o zuzyciu
energii elektrycznej, co umozliwia prognozowanie popytu i zarzagdzanie nowoczesnymi sieciami
elektroenergetycznymi.

Innym przyktadem jest Creotech Instruments — firma tworzgca m.in. satelity oraz urzgdzenia
pomiarowe wykorzystywane w obserwacji Ziemi. Produkcja sprzetu jest jednym z ogniw rozwi-
janej polskiej niszy w zakresie programow obserwacji Ziemi (Jecz, 2025).

Oprocz tego polsko-finski start-up ICEYE stworzyt konstelacje satelitdw obserwacyjnych,
wyposazonych w radary z apertura syntetyczna.

W kontekscie infrastruktury istotne sa tez powstajace w Polsce tzw. fabryki Al. Pierwsza tego
typu instytucja powstaje w Poznaniu, kolejna planowana jest w Krakowie. Zapewniony w ten
sposéb dostep do duzych mocy obliczeniowych ma przyczyni¢ sie nie tylko do rozwoju badan
naukowych, ale tez do wsparcia przedsiebiorstw i start-upow.

Rozwdj polskiego sektora kosmicznego widoczny jest rowniez warstwie infrastruktury sieciowe;j.
Firma CloudFerro tworzy tzw. Data Lake — repozytorium danych, przechowywanych w mode-
lu multi-cloud, do jednego z najwazniejszych projektow naukowych w UE — Destination Earth
(projekt majacy na celu stworzenie cyfrowego blizniaka Ziemi) (www4).

W kolejnej warstwie — oprogramowania — warto przywotac¢ tworzone w Polsce duze modele
jezykowe Bielik i PLLuUM. Ten pierwszy, rozwijany przez Fundacje SpeakLeash, we wspodtpracy
z Akademickim Centrum Komputerowym Cyfronet AGH, jest rozpoznawalny na swiecie, m.in.
poprzez wspotprace nawigzang z NVIDIA (Www5).

Ten drugi rozwijany w konsorcjum m.in. Politechniki Wroctawskiej, NASK, IPI PAN, OBI PIB, Uni-
wersytetu todzkiego oraz IS PAN, jest otwartozrédtowym modelem, ktéry ma znalezé zastoso-
wanie m.in. w aplikacji mObywatel (www®).

W warstwach wertykalnych rowniez mozna wskaza¢ na przyktady dziatan podejmowanych
w Polsce. W zakresie danych wspomniane juz rozwigzania CloudFerro dotycza danych prze-
chowywanych i przetwarzanych w osrodkach komputerow wysokiej mocy w catej UE. Z kolei
w obszarze medycyny projekty majace na celu lepsza diagnostyke obrazowa realizowane sa
m.in. przez zespot naukowcow z Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki War-
szawskiej (WwwwT).

Powotany wiosng 2025 r. Instytut Badawczy IDEAS ma by¢ centralnym osrodkiem organizuja-
cym i wspierajagcym badania naukowe w obszarze sztucznej inteligencji — z naciskiem na prace
w obszarze technologii podwdjnego zastosowania.
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W warstwie standardow nalezy podkreslic zaangazowanie Polski w tworzenie wytycznych w ra-
mach Globalnego Partnerstwa na rzecz Al (GPAI) (www8) czy w Radzie Europy. Temat ten jest
mocno zaznaczony w Polityce Rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce (Ministerstwo Cyfryzacji,
2025), a takze w pracach dziatajgcych w Polsce zespotdw, ktére rozwijaja duze modele jezyko-
we. Prace zmierzajagce do tworzenia rzetelnej czy tez wiarygodnej Al, a wiec opartej na standar-
dach wysokiej jakosci, prowadzone s3g takze w o$rodkach naukowych przez czotowych polskich
specjalistow z obszaru sztucznej inteligencji (np. na Politechnice Warszawskiej) (www?9).

Warto tez wspomnie¢ o projektach dotyczacych edukacji. W tym obszarze aktywnych jest
wielu aktoréw - z jednej strony instytucje publiczne, kierujgce srodki i dziatania do przedsie-
biorcéw (m.in. PFR). Projekty edukacyjne dotyczace sztucznej inteligencji wpisane sg takze do
»Programu Rozwoju Kompetencji Cyfrowych” przyjetego przez Rade Ministrow w 2023 r. Sg one
uzupetniane przez dziatania najwiekszych firm technologicznych, takich jak Google czy Micro-
soft (www10; www11).

Ostatnim elementem niezbednym do budowy w Polsce stosu technologicznego Al jest dostep
do kapitatu. Z nowych inicjatyw warto tu podkreslic Deep Tech Fund, prowadzony przez MF,
PFR Ventures i PRF (www12). W ramach tego dziatania ok. 300 mln PLN funduszy publicznych
oraz 300 mln PLN funduszy prywatnych ma trafi¢ do funduszy VC. Te z kolei majg przyczynic
sie do rozwoju polskich mtodych, innowacyjnych spoétek. Z kolei dofinansowanie do budowy
fabryki Al w Poznaniu wyniesie 200 mln PLN z Unii Europejskiej oraz 340 mln PLN ze zrodet
krajowych (www13).

2. Stos technologiczny
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3. Priorytety
wykorzystania Al -
podejscie sektorowe

W drugim proponowanym podejsciu, w celu wytonienia sektoréw prioryte-
towych, proponujemy wykorzystanie szeregu wskaznikow gospodarczych.
tacza one podejsécie bazujgce na potencjale gospodarczym oraz juz identy-
fikowane sektory istotne gospodarczo.

Wskazniki dotyczgce konkurencyjnosci miedzynarodowej pozwalajg okreslic,
w ktérych sektorach juz obecnie polskie firmy sg w stanie skutecznie kon-
kurowac¢ na rynkach zagranicznych. Przyjecie tych wskaznikéw wpisuje sie
w logike wspierania juz istniejacych mocnych stron gospodarczych. Firmy
dziatajgce na rynkach zagranicznych sg z jednej strony wystawione na bar-
dziej intensywng konkurencje, a z drugiej dziatajg czesto w otoczeniu, w ktd-
rym na wieksza skale wykorzystywane sa narzedzia cyfrowe. Wzmocnienie
ich przez wykorzystanie sztucznej inteligencji pozwoli utrzymac ich obecng
pozycje oraz daje pole do dalszego rozwoju na rynku wiekszym niz krajowy.

Z kolei wskazniki mierzagce obecna wartos¢ gospodarcza pokazuja w bardziej
standardowy sposdb pozwalaja zidentyfikowa¢ znaczenie sektora w gospo-
darce. Postugujac sie klasyfikacjg na poziomie dziatow PKD zdajemy sobie
sprawe, ze do jednej grupy trafiajg bardzo rézne firmy i bardzo rézne pro-
dukty. Jednak przez podobienstwo proceséw biznesowych (w tym produk-
cyjnych) w firmach z jednego dziatu moze sprzyjac¢ rozszerzaniu sie wykorzy-
stania Al od pionieréw do innych przedsigbiorstw.

To ostatnie zastrzezenie jest w pewnej mierze adekwatne do wskaznika iden-
tyfikujacego sektory wysokiej techniki. Produkty trafiajace do tej katego-
rii (np. technologie kosmiczne) sa ,ukryte” w réznych dziatach PKD. W celu
zachowania spdjnosci w niniejszej analizie, przyjelismy jednak zatozenie,
Ze pracujemy na wyzszym poziomie agregacji danych - jest to rowniez spdjne
z zatozeniem o szerokich zastosowaniach sztucznej inteligencji, nieograni-
czonych do kilku waskich branz czy typow produkcji.

Wreszcie grupa wskaznikow dotyczacych preferencji dla danego sektora ma
na celu spéjne podejscie do polityki gospodarczej na wielu poziomach. Jesli
polityka przemystowa w Polsce ma wspiera¢ sektory w ramach budowy po-
tencjatu eksportowego, transformacji technologicznej czy poprawy konkuren-
cyjnosci kraju, to nie ma powodu, zeby nie wzmocni¢ dziatan przez uwzgled-
nienie priorytetdéw majacych na celu rozwdj i wykorzystanie Al.
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Poza grupa wskaznikdéw podstawowych proponujemy tez kilka wskaznikdéw
pomocniczych — w naszej opinii moga stanowi¢ wsparcie dla procesu wyta-
niania sektoréw priorytetowych. Do tej grupy nalezy zaliczyé¢ miary wielkosci
przedsigbiorstw. Obecnos$¢ w sektorze duzych firm moze utatwia¢ wdrozenia
nowoczesnych narzedzi — jak wynika z danych, duze firmy sg bardziej za-
awansowane w procesach cyfryzacji i wykorzystaniu Al (Baranowski, 2025).
Jest to w pewnej mierze szansa krotkoterminowa - nisko wiszacy owoc
dla wykorzystania potencjatu Al. Jednoczeénie preferowanie wiekszych firm
moze podtrzymywac nierownosci w rozwoju gospodarczym i zaawansowaniu
technologicznym firm. Odwrotny wskaznik, tj. udziat matych i srednich firm,
moze by¢ z kolei wskazaniem na sektory z duzym potencjatem do poprawy
produktywnosci. To bardziej dtugoterminowe wyzwanie, dajace potencjalnie
wyzszy zwrot niz skupienie na duzych podmiotach, ale w dtuzszym horyzon-
cie czasowym. Mniejsze firmy rzadziej maja wdrozone nowoczesne narzedzia,
ale tez wieksze sg wsrod nich bariery dla unowoczes$niania procesow i wyzsza

awersja do ryzyka.

Tabela 1. Wskazniki wykorzystywane do identyfikacji kluczowych sektoréw z punktu widzenia
wdrazania Al w Polsce

Wskaznik

Uzasadnienie

Podstawowe wskazniki

Ujawniona przewaga
komparatywna

Wskazuje na istniejaca przewage danego kraju w produkcji danego dobra/
ustugi. Pozwala na wskazanie sektorow juz istotnych gospodarczo

i konkurencyjnych miedzynarodowo. Wykorzystanie tego wskaznika
pozwala na wzmacnianie istniejacych mocnych stron gospodarczych

Udziat w catkowitym eksporcie

Pozwana na wskazanie sektorow, ktére maja istotny wktad w eksport
i odrzucenie tych, ktérych znaczenie jest niewielkie

Udziat w wartosci dodanej
w gospodarce

Pozwala na wskazanie sektoréw, ktére majg istotny wktad w eksport
i odrzucenie tych, ktérych znaczenie jest niewielkie

Udziat krajowej wartosci
dodanej

Pozwala na wskazanie sektordw, ktore generuja znaczng warto$¢ dodana
w kraju oraz odrzucenie tych, w ktérych polskie przedsigbiorstwa bazuja
gtownie na zagranicznych komponentach

Sektor wysokiej techniki
(tylko dla produkcji
przemystowej)

Istotne z punktu widzenia rozwijania zaawansowanej technologicznie
produkcji w Polsce

Uwzglednienie w Polityce Pro-
mocji Gospodarczej Polski

Spdjnosc z innymi strategiami i priorytetami gospodarczymi

Dopasowanie do Krajowych In-
teligentnych Specjalizacji (KIS)

Spdjnosc z innymi strategiami i priorytetami gospodarczymi

Obecnos¢ w strategiach Al
innych krajow

Weryfikacja spojnosci z miedzynarodowymi trendami

3. Priorytety wykorzystania Al - podej$cie sektorowe
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Dodatkowe wskazniki

Udziat duzych firm w sektorze Duze firmy w wigkszym stopniu korzystajg z nowoczesnych technologii,
w tym sztucznej inteligencji. W zwiazku z tym wysoki udziat duzych firm
w danym sektorze moze wskazywac na jego znaczny potencjat pod katem
unowoczesnienia

Udziat MSP w sektorze Z kolei wiekszy odsetek MSP moze wskazywaé na wiekszy dtug technolo-
giczny — wdrozenie Al miatoby w tym kontekscie w wiekszym stopniu
wptnac na przyspieszenie wzrostu produktywnosci

Istnienie klastréw lub sieci Szansa na lepsze wykorzystanie Al dzigki wspotpracy i nowym rozwigzaniom
wspdtpracy w sektorze w catym tancuchu produkcji

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Ostatnia propozycja jest uwzglednienie sieci wspotpracy i klastrow branzo-
wych. Rozwdj ekosystemu wokédt firm innowacyjnych, budowa sieci wspot-
pracy, wymiany doéwiadczen, mogg przyspieszy¢ wdrazanie Al w polskiej
gospodarce.

Sektory rekomendowane jako te, ktore powinny zosta¢ objete wsparciem
w zakresie wykorzystania sztucznej inteligencji powinny spetnia¢ wiekszosé
kryteriow zero-jedynkowych oraz mie¢ wysokie wartosci we wskaznikach
ciagtych. Szczegdtowy opis wskaznikow znajduje sie w aneksie 1.

Wyrodzniajace sie branze
przemystowe

Jako branze o potencjalnie wiekszym znaczeniu gospodarczym identyfiku-
jemy szes¢ sektorow, obejmujacych 14 dziatow PKD. Wskazane przez nas
dziaty cechujg sie znaczacym udziatem produktéw o ujawnionej przewa-
dze komparatywnej oraz istotnym udziale w eksporcie krajowym (67,8 proc.).
Jednoczesnie jednak zréznicowany jest w nich poziom krajowej wartosci do-
danej — od 46,1 proc. w przypadku produkcji komputeréw i urzadzen elek-
tronicznych do 72,9 proc. w przypadku produkcji towaréw spozywczych. Ta-
kie zréznicowanie oddaje poziom globalizacji produkcji w réznych branzach,
a takze miejsce polskich firm w globalnych tancuchach produkcji. Z kolei
przyjete w Polsce Krajowe Inteligentne Specjalizacje maja na tyle szeroki
zakres, ze kazdy ze wskazanych sektoréw mozna przypisa¢ do przynajmniej
jednej z nich. Wskazane sektory pasujg rowniez do priorytetow wskazywa-
nych w strategii promocji eksportu (MRiT, 2025a; 2025b). Z kolei biorgc pod
uwage produkty wysokiej techniki nalezy zaznaczyé¢, ze wskazane sektory
zawieraja produkcje takich towarow jak sprzet lotniczy, bron i amunicja czy
urzadzenia pomiarowe i kontrolne oraz caty dziat zwigzany z produkcjg wy-
robow chemicznych i farmaceutycznych (wszystkie sa klasyfikowane jako
produkty wysokiej techniki).
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Ramka 2. Wybrane przyktady zastosowan sztucznej inteligencji w obszarach przemystowych

Wdrozenie rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji w przemysle to ztozony proces, kto-
ry wymaga wytworzenia wtasnych rozwigzan w procesie badawczo-rozwojowym lub integra-
cji gotowych narzedzi z istniejgcymi systemami. W przypadku skutecznie przeprowadzonego
wdrozenia, rozwigzania oparte na Al oferujg szerokie mozliwosci dla przemystu (GRAI, 2024a,
2024b), w tym miedzy innymi:

e predykcyjne utrzymanie ruchu (predictive maintenance) — analiza danych z czujnikow
w celu przewidywania awarii i planowania serwisu. Pozwala na obnizenie kosztow przez
zmniejszenie liczby awarii oraz skrocenie czasu przestojow w produkcji. Ma potencjat do
zastosowania we wszystkich branzach, ktére wykorzystujg maszyny i instalacje, jesli ich
awaria wigze sie ze stratami dla organizacji;

e automatyczna kontrola jakosci — systemy (np. wizyjne) wspomagane Al wykrywaja
defekty i odchylenia od normy w czasie rzeczywistym. Pozwala zwiekszy¢ doktadnosé
kontroli jakosci, jednoczesnie uwalnia pracownikéw od wykonywania monotonnych
zadan;

e zarzadzanie zapasami i tancuchem dostaw - zautomatyzowane prognozowanie popytu
i planowanie logistyki przy uzyciu algorytmoéw predykcyjnych. Umozliwia optymalne
zarzadzanie zapasami (istotne zarowno w przypadku produktéw szybko psujacych sie,
jak i zaawansowanych produktéw przemystowych, o ztozonych tancuchach dostaw),
wykrywanie anomalii w zapasach czy prognozowanie skutkéw opdznien w dostawach.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Tabela 2. Priorytetowe branze przetwodrstwa przemystowego

Jaki proc. eksportu

Czy wsrod
15 sektorow

. (towary Krajowa wartos$é Jaki proc. wartosci Pl - Do ktérych KIS Czy produkty
PKD Branza/produkt 0 ujawnionej dodana (w proc.) dodanej? Pol|tyk|gromo_cj| pasuje? wysokiej techniki?
RCA)? gospo arczej
Polski?
10-12 Przemyst 13,02 72,9 2,70 Tak KIS2, KIS11 Nie
spozywczy
31 Meble 3,43 70,5% 1,20% Tak KIS2, KIST1, KIS12 Nie
29-30 Pojazdy i transport 10,34 53,7 1,70 Tak KIS6, KIS12, KIS13  Tak
(czesciowo,
np. sprzet lotniczy)
24, 25, 28 Metale i produkty 15,74 52,9 (PKD 24) 4,00 Tak KIS2, KIS5, KIS6, Tak
z metali 67,9 (PKD 25) KIS11 (czescw’vsfo, o
np. bron i amunicja)
64,9 (PKD 28)
26, 27 Komputery 14,23 46,1 (PKD 26) 1,70 Tak KIS4, KIS6, KIS9 Tak
i elektron'lka, 54,6 (PKD 27) (dodatkov_vo
urzadzenia urzadzenia
elektryczne pomiarowe,
kontrolne
i telekomunikacyjne)
20-22 Chemia, farmacja, 1,04 62,7 (PKD 20-21) 2,70 Tak KIS1, KIS3, KIS6, Tak

leki, tworzywa
sztuczne

60,1 (PKD 22)

KIS11

* krajowa warto$¢ dodana i warto$¢ dodana przedstawiona dla dziatu PKD 31 odnoszg sie do tacznej wartoséci dodanej dziatu 31 Produkcja mebli oraz dziatu 32 Pozostata
produkcja wyrobow.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.




Ponizej przedstawiamy krotki opis kazdego z dziatdw wyszczegolnionych

w powyzszej tabeli.

Przemyst spozywczy - eksport produktow spozywczych o ujaw-
nionych przewagach odpowiada za 13,02 proc. polskiego eksportu
towardw. Przemyst ten stanowi 2,7 proc. wartosci dodanej do
gospodarki i jest w duzej mierze wynikiem krajowych tancuchow
produkcji (72,9 proc. krajowej wartosci dodanej). Rozwoj tej branzy
odpowiada zaréwno priorytetom eksportowym MRIT, jak i KIS, ma
charakter strategiczny z perspektywy zapewnienia bezpieczenstwa
zywnosciowego. Jest to sektor o niskim zaawansowaniu technicznym.

Produkcja pojazdow i sprzetu transportowego — produkty tego sektora
o ujawnionych przewagach odpowiadajg za 10,34 proc. eksportu
towarow z Polski. Najsilniejszy jest obszar produkcji czesci i akcesoriow
do pojazddw, ktéry odpowiada za 5,69 proc. catkowitego eksportu
towardow. Branze: motoryzacyjna; statkow, jachtéw i todzi; pojazdéw
szynowych sa wskazywane przez MRIT jako obszary o wysokim
potencjale eksportowym. W tym dziale PKD znajduje sie réwniez
produkcja statkdw kosmicznych oraz produkcja pojazdéw wojskowych.
Sektor ten pasuje do KIS, a jego elementy s3 klasyfikowane jako
produkty wysokiej techniki. Ma on dos$¢ niskg krajowa warto$¢ dodang
(53,7 proc.), co wynika z udziatu w miedzynarodowych tarncuchach
wartosci i duzej obecnosci podmiotow zagranicznych.

Przemyst meblarski — odpowiada on za 3,43 proc. eksportu towarow
z Polski. Charakteryzuje sie duzym udziatem krajowej wartosci dodanej
(70,5 proc.). Jest wskazany przez MRIT jako obszar o duzym potencjale
eksportowym oraz wpasowuje sie w KIS. Jest to obszar o niskim
zaawansowaniu technicznym.

Produkcja metali, produktow z metali i maszyn - eksport produktow
przemystowych z tego obszaru, w ktérych Polska wykazuje przewagi
handlowe, odpowiada za 15,74 proc. eksportu towaréow, a sam obszar
odpowiada za 4 proc. wartoéci dodanej. Jego krajowa wartosc¢
dodana waha sie w zaleznosci od dziatu PKD (dziat 24 - 52,9 proc.,
dziat 25 — 67,9 proc., dziat 28 — 64,9 proc.), ale nalezy zwroci¢ uwage
na do$¢ duzy udziat zagranicznej wartoéci dodanej w sektorze,
wynikajacej z umiedzynarodowienia produkcji. Obszar odpowiada KIS,
a jego elementy (np. bron i amunicja) zalicza sie¢ do produktéw
wysokiej techniki.

Produkcja komputerow, elektroniki i urzadzen elektrycznych - udziat
produktow z ujawnionymi przewagami stanowi 14,23 proc. catkowitego
eksportu towardw, a cato$¢ obszaru odpowiada za 1,7 proc. wartosci
dodanej do gospodarki. Krajowa wartos¢ dodana obszaru to zaledwie
51,7 proc. (dziat 26 — 46,1 proc., dziat 27 — 54,7 proc.) co wskazuje na
silny udziat zagranicznych podmiotdéw i brak petnego udziatu Polski
w tancuchach wartosci. Produkty tego obszaru (w tym urzadzenia
kontrolne, pomiarowe i telekomunikacyjne) sg zaliczane do wyrobéw
wysokiej techniki, pasuja do priorytetéw eksportowych MRIT oraz
odpowiadajg KIS.

3. Priorytety wykorzystania Al - podej$cie sektorowe
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e  Wytworstwo produktow chemicznych, farmakologicznych, lekéw
i tworzyw sztucznych - silny obszar polskiej gospodarki, z udziatem
produktéw o ujawnionych przewagach eksportowych na poziomie
11,04 proc. w catosci eksportu i 2,7 proc. wartoscig dodang do
gospodarki. Udziat w krajowej wartoéci dodanej (62,7 proc. dla dziatéw
PKD 20-21; 60,1 proc. dla dziatu PKD 22) wskazuje na umiedzy-
narodowienie tancuchdéw wartosci i duzg obecno$¢ podmiotéw
zagranicznych w tym obszarze. Jest to obszar pasujacy do priorytetow
eksportowych MRIT i KIS, a jego produkty sg klasyfikowane jako wyroby
wysokiej techniki.

Wyroézniajace sie branze
ustugowe

Wsrdd branz ustugowych wskazali$my trzy, obejmujace w sumie jedna cata
sekcje PKD (H) oraz 15 dziatéw. Odpowiadajg one za 69,91 proc. catkowitego
polskiego eksportu ustug.

Tabela 3. Priorytetowe branze ustugowe

Jaki Kraj rtose | Jakiproc. | C2 wered Do ktérych KIS
. aki proc. rajowa wartosé b sektoréw o ktorycl
PKD BranZza/produkt eksportu? | dodana (w proc.) ;ﬂ:ﬂi}’; eksportowych pasuje?
N MRiT?
H Ustugi transportu 27,84 77,0 6,50 Nie KIS6, KIS10, KIS11,
i magazynowania KIS12
61-63 Telekomunikacja, 15,26 78,2 (PKD 61) 4,20 Tak KIS9, KIS10, KIS11,
ustt.lgl kompute‘ro— 79,4 (PKD 62-63) KIS12
we i informacyjne
69-74, Inne ustugi 26,81 86,7 7,60 Tak KIS10, KIS1
78-82 biznesowe

Zrédto: opracowanie wasne PIE.

e  Ustugi transportu i magazynowania — ustugi transportowe, w ktorych
Polska ma przewagi eksportowe, stanowia 27,84 proc. polskiego
eksportu ustug. Catos$¢ transportu i magazynowania odpowiada za
6,5 proc. wartosci dodanej do gospodarki, a krajowa wartos¢ dodana
stanowi 77 proc. catej wartosci. Nie sg one wskazywane przez MRIT,
ale pasuja do KIS.

e Telekomunikacja, ustugi komputerowe i informacyjne - ustugi,
w ktoérych Polska ma przewagi, odpowiadajg za 15,26 proc. catego
eksportu ustug, a obszar generuje 4,2 proc. wartoséci dodanej do
gospodarki. Opisywane ustugi charakteryzujg sie krajowag wartosciag
dodang na poziomie 78,2 proc. dla dziatu PKD 61 i 79,4 proc. dla
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dziatow PKD 62-63. W ich sktad wchodzg ustugi IT, dziatalnos¢
telekomunikacyjna i centrow danych. Do tej kategorii naleza tez gry
komputerowe, tradycyjnie wskazywane jako polska specjalizacja.
Sektor ten odpowiada priorytetom eksportowym MRIT oraz KIS.

e Inne ustugi biznesowe - ustugi o ujawnionych przewagach (z dziatéw
PKD 69-73 i 78-82) stanowig 26,81 proc. polskiego eksportu ustug
i generuja 7,6 proc. wartosci dodanej do gospodarki. Branza ta stoi przed
wyzwaniem zwigzanym z automatyzacja zadan, ktérego konsekwencje
moga by¢ odczuwalne na rynku pracy. Jest ona elementem zatozen
eksportowych MRIT oraz pasuje do KIS.

Ramka 3. Wybrane przyktady zastosowan sztucznej inteligencji w branzach ustugowych

Rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji maja szeroki potencjat zastosowania w branzach
ustugowych, usprawniaja zaréowno wewnetrzne procesy organizacji, jak rowniez relacje z klien-
tami. Wsrod przyktaddéw mozna wyszczegélni¢ (GRAI, 2024b; www14; www15):

e zarzadzanie zatadunkiem i przestrzenia tadunkowa - systemy algorytmiczne
z elementami Al optymalizuja proces zatadunku i rozmieszczenia towaréw. Ich celem
jest ograniczenie pustych przestrzeni tadunkowych w transporcie;

e zarzadzanie magazynami i logistyka - systemy wykorzystujace analize obrazow,
przewidywanie popytu, optymalizujace trasy przejazdu, pozwalajg na automatyzacje
pracy magazynow, a takze na ograniczenie kosztdw i skrocenie czasu realizacji zamdwien;

e zautomatyzowana obstuga klienta — chatboty i voiceboty oparte na duzych modelach
jezykowych moga stanowic¢ wsparcie dla biur obstugi klienta, biur wsparcia czy dziatow
sprzedazy. Takie rozwigzania umozliwiajg obstuge klientéw przez catg dobe oraz
znajdujg zastosowanie w ustugach swiadczonych zaréwno klientom indywidualnym, jak
i biznesowym;

o rekomendacje tresci i personalizacje ustug - algorytmy oparte na uczeniu maszynowym
moga proponowac klientom tresci dostosowane do ich preferencji, w celu poprawy
doswiadczenia klienta i zwiekszenia sprzedazy;

e analiza kodu w celu wskazywania btedow - pozwala na szybsze dostarczanie produktow
i odcigza programistow przy ucigzliwych zadaniach przegladania i poprawy napisanego
kodu.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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4. Wyzwania
przekrojowe

Koncepcja organizowania polityk publicznych wokaét wielkich wyzwan, czy
tez misji, szczegolnie dotyczacy obszarow polityk zwiazanych z pobudza-
niem innowacyjnosci, wywodzi si¢ z doswiadczen projektéow Manhattan
czy Apollo (Larrue, 2021). Podejscie takie jest obecnie wykorzystywane
w wielu krajach, w tym np. w ramach programu ,Horyzont Europa” w Unii
Europejskiej (www16), Singapurze (2023) czy w Wielkiej Brytanii (www17).
W Polsce pojawiato sie w projektach NCBiR (www18).

OECD (Larrue, 2021, s. 16) wskazuje, ze dobrze okreslona polityka oparta
na misji powinna obejmowac kilka faz cyklu tworzenia innowacji (od badan
do wejscia na rynek); wykorzystywac rézne instrumenty (popytowe, poda-
zowe, itp.); obejmowac rdézne obszary polityk publicznych; by¢ nakierowana
na konkretne i ambitne cele; mie¢ okreslone ramy czasowe. Ponizsze propo-
zycje dajg uzasadnienie do potaczenia misji (ktére powinny by¢ elementem
szerszego, strategicznego spojrzenia na polityke gospodarczg) z rozwojem
sztucznej inteligencji. Rozwoj Al moze mie¢ bardzo istotne znaczenie w reali-
zacji konkretnych misji w kazdym z ponizszych obszaréw. Podobne podejscie
mozna znalez¢ w dokumentach Wielkiej Brytanii, jednego z liderow w ob-
szarze sztucznej inteligencji. Autorzy A/ Opportunities Action Plan (www19)
wskazuja, ze biorgc pod uwage tempo rozwoju mozliwosci sztucznej inteli-
gencji technologie te moga stac¢ sie bardzo waznym narzedziem do realizacji
pieciu misji zdefiniowanych na poziomie catego rzadu.

W niniejszej publikacji nie okreslamy precyzyjnie poszczegdlnych misji
i nie wyznaczamy konkretnych celow ani ram czasowych. W kazdym z zapro-
ponowanych przez nas obszaréw mozna wskazac rozne cele, w zaleznosci
od priorytetéw okreslanych na szczeblu politycznym. Konkretne priorytety
i ksztatt wyzwan (misji) powinny zosta¢ wskazane w strategii rozwoju Al lub
w wezszych strategiach sektorowych.

Ochrona zdrowia

e Ochrona zdrowia jest sektorem krytycznym dla panstwa. Wykorzy-
stanie sztucznej inteligencji w tym obszarze moze przyczynic¢ sie
do rozwoju badan naukowych, produkcji nowych lekéw, tworzenia
nowych lub rozwoju istniejacych firm, a takze przynies¢ wymierne
korzysci spoteczne - poprawi¢ diagnostyke, profilaktyke, skrocic
kolejki do lekarzy. Korzysci gospodarcze beda bezposrednie
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(rozwdj firm z potencjatem eksportowym) oraz posrednie (np. mniej-
sza liczba absencji w pracy, ograniczenie kosztow opieki zdrowotnej).
Rozwijanie wtasnych rozwigzan medycznych opartych na Al moze
zapewni¢ niezaleznos$¢ technologiczng w obszarze kluczowym
z perspektywy panstwa.

Jest to rownoczes$nie obszar wymagajacy dziatan na réznych po-
ziomach stosu technologicznego - szczegéolnie w zakresie
zbierania i analizy danych, budowania modeli i aplikacji, tworzenia
i wykorzystania odpowiedniego sprzetu. Niezbedne s3 tez
odpowiednie standardy i etyczne podejscie do wykorzystywania
zebranych danych, a takze nawigowanie w przepisach ograniczajacych
swobode pozyskiwania i przetwarzania danych oraz dopuszczanie
produktu lub ustugi do rynku. W zaleznosci od konkretnego
okreslenia wyzwania, kluczowe dla sukcesu moze by¢ dobre
wykorzystania tzw. piaskownic regulacyjnych, w ktérych mogtoby
by¢ testowane bezpieczenstwo nowych rozwigzan (np. pod katem
ochrony danych osobowych). Polska ma tez odpowiednio liczna
populacje dla tworzenia tego typu rozwigzan na podstawie danych
krajowych, a wykorzystanie Al w poprawie jakosci ochrony zdrowia jest
rowniez elementem dziatan podejmowanych przy wsparciu $rodkéw
z KPO (www20).

Obszar ten wpisuje sie w dziatania europejskie (m.in. Europejska
przestrzen danych zdrowotnych), jest takze obecny w strategiach
wielu krajow. Wedtug danych OECD (Galindo, Perset, Sheeka, 2021)
porownujacych zawartos¢ strategii w obszarze Al dla 21 krajow,
ochrona zdrowia zostata wskazana jako priorytet we wszystkich.

W rozmowach z ekspertami prowadzonych na potrzeby niniejszego
tekstu réwniez omawiany obszar byt powszechnie wskazywany
jako ten, w ktérym wykorzystanie Al moze przynies¢ szczegdlnie
pozytywne skutki.

Obronnosc¢ i odpornosc¢

Zapewnienie bezpieczenstwa (i szerzej rozumianej odpornosci spotecznej)
jest kluczowe z punktu widzenia Polski i UE, szczegdlnie w przypadku za-
grozen wynikajacych z agresywnej polityki rosyjskiej oraz pozycji Polski na
wschodniej flance NATO. Wykorzystanie sztucznej inteligencji moze dotyczy¢
zaréwno technologii stricte wojskowych, technologii podwoéjnego zastoso-
wania, wzmachiania cyberbezpieczenstwa, jak i innych obszaréw. Tworzenie
Al na potrzeby obronnosci moze przynies¢ korzysci dla rozwoju nauki, pol-
skich przedsigebiorstw oraz stworzyé potencjat eksportowy, np. na podsta-
wie rozwiazan podwaéjnego zastosowania i systemow cyberbezpieczenstwa.
Rozwdj tego typu zastosowan wpisuje sie w obecny zwrot w polityce UE,
jest takze zgodny ze wzmacnianiem konkurencyjnosci UE. Obszar techno-
logii podwdjnego zastosowania jest wskazywany jako jeden z obiecujacych
sektorow w kontekscie wzmacniania innowacyjnosci w UE, m.in. w rapor-
cie Draghiego (2024). Z kolei raport Niinisté (2024) podkresla defensywna
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i proaktywna motywacje do wykorzystywania technologii sztucznej inteligen-
cji. Wskazuje na konieczno$¢ ograniczenia istniejacych zaleznosci i unikania
popadania w nowe (motywacja defensywna). Z kolei jako przyktad budowania
odpornosci na poziomie lokalnym podaje sie rozwdj koncepciji inteligentnych
miast (smart cities), w ktérych, dzieki wykorzystaniu algorytmdw sztucz-
nej inteligencji, poprawi sie zarzadzanie infrastruktura krytyczna, ograniczo-
ne zostang ryzyka awarii, a dziatania w sytuacjach kryzysowych beda lepiej
skoordynowane.

Wzmocnienie bezpieczenstwa i odpornosci wymaga dziatan we wszystkich
warstwach stosu technologicznego. Z punktu widzenia wykorzystania w za-
stosowaniach obronnych, kluczowy jest specjalistyczny sprzet, bezpieczne
i niezawodne sieci tacznosci, dostosowane modele (w tym specjalistyczne
i mate modele) oraz oczywiscie aplikacje. Standardy bezpieczenstwa mu-
szg by¢ przestrzegane na najwyzszym poziomie. Dla rozwoju technologii po-
dwadjnego zastosowania oraz technologii wojskowych konieczne s3 znacza-
ce inwestycje kapitatowe — czy to bezposrednio ze $rodkéw budzetowych,
czy za posrednictwem wyspecjalizowanych instytucji (np. EBI, DIANA).

Energetyka

Systemy sztucznej inteligencji w sektorze energetycznym stanowia element
transformacji systemowej, umozliwiajacy optymalizacje zarzadzania siecia-
mi dystrybucyjnymi oraz zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju.
Wdrozenie Al w energetyce dotyczy wielu warstw stosu technologicznego,
a takze wielu typdw ustug. Wieksze wykorzystanie czujnikow — w tym roz-
wdj inteligentnych sieci (smart grids) - moze by¢ podstawg do lepszego
prognozowania popytu i idagcego za tym bardziej efektywnego zarzadzania
sieciami energetycznymi. Algorytmy moga réwniez poprawia¢ przewidywa-
nie pogody, co przektada sie na prognozowanie poziomu produkcji energii
z OZE. Precyzyjne prognozowanie zapotrzebowania na energie oraz efektyw-
ne integrowanie rozproszonych zrodet energii odnawialnej przektadajg sie na
redukcje kosztdéw operacyjnych i minimalizacje strat przesytowych. Jest to
szczegoblnie istotne w Polsce, poniewaz ceny energii sg tu jednymi z najwyz-
szych w UE, co moze by¢ istotng barierg dla rozwoju niektorych sektoréw
gospodarki. Wraz ze wzrostem udziatu odnawialnych zrédet energii w mik-
sie energetycznym, wykorzystanie zaawansowanych algorytmow stanie sie
niezbedne do zapewnienia stabilnosci systemu, przez prognozowanie wahan
popytu i podazy. Jednak rozwoj Al oznacza nie tylko szanse, ale tez ryzy-
ka zwigzane ze zwigkszonym zuzyciem energii elektrycznej. W przypadku
naszego kraju oznacza to pogtebienie obecnych wyzwan Polski zwigzanych
z tempem i kosztami transformacji energetycznej, poniewaz centra danych
beda potrzebowac¢ w coraz wiekszym stopniu stabilnych dostaw energii
ze zrodet niskoemisyjnych.

Jednoczes$nie w obszarze energetyki nalezy wskaza¢ powigzania z innymi
sektorami gospodarki — jak chociazby budownictwem. Zwigkszenie efek-
tywnosci energetycznej budynkdédw przetozy sie na mniejsze zuzycie energii
w catym systemie (GRAI, 2024a).
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Proponowane podejscia do identyfikacji obszaréw kluczowych dla rozwoju
i wykorzystania sztucznej inteligencji w Polsce zawieraja analize tej techno-
logii na réznych, chociaz przecinajacych sie poziomach. Wykorzystany model
stosu technologicznego wskazuje na potrzebe zastanowienia sie nad moz-
liwosciami wytwarzania wtasnych rozwigzan Al w Polsce oraz poszukiwania
miejsca polskich podmiotéw w regionalnych i globalnych tancuchach wytwa-
rzania technologii. Swiadomos$é zaleznoséci oraz samodzielne wytwarzanie
lub udziat w procesach tworzenia hardware, infrastruktury i oprogramowa-
nia maja znaczenie strategiczne i przyczyniaja sie¢ do wzmacniania suweren-
nosci technologicznej. W praktyce oznacza to droge do przynajmniej czescio-
wego uniezaleznienia sie od dostawcow spoza Polski i spoza Unii Europejskiej
(co wzmacnia naszg odpornos$¢ w sytuacji kryzysowej), tworzenie lokalnego
know-how, a takze moze by¢ magnesem przyciaggajacym utalentowanych na-
ukowcow do Polski. Refleksja nad miejscem Polski w poszczegdlnych war-
stwach stosu technologicznego jest wiec strategicznie kluczowa, cho¢ cze-
$ciowo niezwigzana z krotkoterminowymi korzysciami ekonomicznymi.

Najwyzsza warstwa stosu technologii Al - warstwa aplikacji — jest natomiast
blizsza podejséciu skupionemu na identyfikacji sektoréw polskiej gospodarki,
majacych potencjat do wdrazania rozwigzan opartych na sztucznej inteligen-
cji. Dziatania w tej warstwie majg najwiekszy potencjat krotkoterminowego
wzrostu produktywnosci firm i catej gospodarki i skupiaja sie na przyspie-
szaniu wdrazania rozwigzan koncowych, w gospodarce, w ktorej caty czas
poziom cyfryzacji firm jest na niezadowalajacym poziomie. Wychodzimy z za-
tozenia, ze negatywne skutki zaniechan we wdrazaniu innowacyjnych roz-
wigzan opartych na Al moga obnizy¢ konkurencyjnosé polskich podmiotow
i ogranicza¢ ich przewagi eksportowe, jak i negatywnie wptyna¢ na mozliwo-
$ci konkurowania z bardziej innowacyjnymi, zagranicznymi firmami na pol-
skim rynku. W naszej ocenie budowanie kompetencji wdrozeniowych, dosto-
sowanie procesow organizacyjnych oraz zmiana postrzegania technologii Al
przez firmy jest istotna dla procesu budowania dojrzatosci cyfrowej w Polsce
i pozwala unikng¢ nawarstwiania sie dtugu technologicznego.

Zidentyfikowane wyzwania przekrojowe przenikaja przez wszystkie warstwy
stosu technologicznego, tacza takze dziatania w réznych sektorach gospo-
darki. Ma to doprowadzi¢ do okreslenia strategicznych priorytetow rozwoju
naszego kraju oraz wykorzystania sztucznej inteligencji jako wsparcia w ich
realizacji. Proponowane przez nas wyzwania nie narzucajg wykorzystania
konkretnych zastosowan technologii, za$ Al jest tylko jednym z narzedzi,
ktore powinny by¢ wykorzystane do ich rozwigzania. Naszym celem jest ra-
czej zwrdcenie uwagi na kwestie o charakterze systemowym oraz wskazanie
kierunkéw i uzasadnienia dla dtugoterminowej polityki innowacyjnej panstwa.

Zebrane wnioski tworzg podstawe do rekomendacji, wskazujacych mozliwe
kierunki polityki publicznej w obszarze Al, uwzgledniajacych zaréwno per-
spektywe strategiczna, jak i operacyjna.

Podsumowanie
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Rekomendacje

Rekomendacja 1. Strategiczne podejscie do tworzenia nisz w ramach stosu
technologicznego sztucznej inteligencji, poprzez identyfikacje waskich gar-
det, zaleznosci oraz istniejacego potencjatu w poszczegolnych warstwach
stosu. Przyktadem takich dziatan byto wsparcie dla inwestycji firmy Intel
w budowie zaktadu w Matkini (wpisujacego sie w luke w stosie technolo-
gicznym w Europie na poziomie hardware). Innym moze by¢ wspieranie roz-
woju polskich modeli jezykowych; wsparcie dla firm z sektora kosmicznego
i sektora obronnosci; wsparcie dla certyfikacji ustug chmury obliczeniowej
w sposo6b promujacy polskich lub europejskich dostawcéw.

Rekomendacja 1a. Przeznaczenie naktadow na rozwdj elementow
wertykalnych, przenikajacych wszystkie warstwy stosu — wsparcie
dla tworzenia i wdrazania standardow, dostepu do wysokiej jakosci
danych, rozwoju kompetencji wsrod kadr oraz wzmocnienia badan
naukowych. Kazdy z tych obszaréw wymaga odrebnych dziatan, kto-
re powinny by¢ powiazane z gtéwnym celem, jakim jest zajmowa-
nie strategicznych pozycji w ramach stosu technologicznego przez
polskie przedsiebiorstwa. Przyktadowo moze to oznaczac finanso-
wanie grantoéw badawczych nakierowanych na dang warstwe stosu
(np. technologie podwdjnego zastosowania) czy otwieranie danych
z konkretnego obszaru (np. energetyka, ochrona zdrowia).

Rekomendacja 1b. Wykorzystanie potencjatu zaméwien publicznych
i spotek skarbu panstwa do pobudzania rozwoju firm w poszczegol-
nych warstwach stosu technologicznego. Przyktadem moga by¢ za-
mowienia na ustugi chmurowe kierowane do firm polskich lub eu-
ropejskich, wdrazanie oprogramowania czy konkursy na innowacyjne
urzadzenia.

Rekomendacja 2. Sztuczna inteligencja, jako technologia ogdlnego zasto-
sowania, ma potencjat zmiany w zasadzie wszystkich sektoréw gospodarki.
W zwigzku z tym okreslenie kluczowych sektoréow powinno mie¢ miejsce
w horyzontalnych dokumentach rzadowych - wieloletnich strategiach roz-
woju, strategiach wspierania innowacyjnosci czy eksportu. Jednym z wy-
znacznikow moga by¢ istniejace silne strony gospodarcze — wspieranie takich
sektorow moze przynie$¢ wieksze korzysci niz szukanie wytacznie nowych
obszaréw wsparcia. Wsparciem dla identyfikacji tychze sektorow moga byc¢
wskazniki gospodarcze zaproponowane w niniejszym opracowaniu. Wezsza
strategia poswiecona rozwojowi Al w Polsce powinna skupia¢ si¢ na wyko-
rzystaniu sztucznej inteligencji w sektorach zidentyfikowanych wczesniej
jako istotne dla rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju.
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Rekomendacja 2a. Stworzenie mechanizmu biezacego monitorowania
rozwoju Al i wykorzystania w poszczegdlnych sektorach gospodarki
(Rzeznik, 2023). Takie dziatanie pomoze przygotowac sie na zmiany
w mozliwosciach Al, a takze na potencjalne wytonienie sie sektordw,
w ktérych wykorzystanie tych technologii bedzie szczegélnie istotne.

Rekomendacja 3. Okreslenie wielkich wyzwan spoteczno-gospodarczych
jako projektow ogniskujacych czes¢ dziatalnosci badawczo-rozwojowej oraz
polityki przemystowej rzadu. W ramach tych wyzwan powinno by¢ prze-
widziane finansowanie wykorzystania sztucznej inteligencji dla osiagniecia
celow. Proponowane obszary, w ktérych takie wyzwania nalezy wskazac, to
ochrona zdrowia, bezpieczenstwo i odpornos¢, energetyka.

Rekomendacje
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Aneks 1. Metodologia
wyznaczania wskaz-
nikow

UJAWNIONE PRZEWAGI KOMPARATYWNE

Wskaznik ujawnionej przewagi komparatywnej (RCA) opiera sie na ricardian-
skiej teorii handlu i ma za zadanie identyfikacje przewag w produktywno-
$ci na podstawie obserwowanych wzorcow w handlu miedzynarodowym
(www21). Mimo ze wskaznik pomija istotne dla konkurencyjnosci elementy,
takie jak cta, srodki pozataryfowe, subsydia i inne, moze by¢ wykorzystywany
do wskazania na uogoélnionym poziomie konkurencyjnosci poszczegdlnych
obszaréw gospodarki kraju.

Wskaznik ujawnionej przewagi komparatywnej (RCA), dla kraju A i produktu
lub ustugi oblicza sie wzorem:

X4

1

T X,
RCA, = =% 5,

Xwi -
ZjeP Xw;j
gdzie:
e P — zbidr wszystkich towarow lub ustug,
e X, — eksport towaru lub ustugi i z kraju A,
e  X,,— eksport towaru lub ustugi i przez kraje $wiata,
. szPXAj — catkowity eksport kraju A (wszystkich towardw lub ustug j w P),

. ZE »Xw; — catkowity $wiatowy eksport (wszystkich towarow lub ustug j w P).

Wskazniki ujawnionych przewag komparatywnych w handlu towarami po-
chodzi z bazy danych UNCTAD (www21). Dane UNCTAD podane s3 na pozio-
mie produktéw zgodnie z klasyfikacjg SITC Rev.3 (Standardowa Klasyfikacja
Handlu Miedzynarodowego, wersja 3). Dostepny jest podziat na 231 grup pro-
duktowych. przypisanie produktéw do klas i dziatéw klasyfikacji PKD zostato
dokonane na podstawie oceny eksperckiej oraz przyblizenia wykonanego przy
uzyciu generatywnej sztucznej inteligencji (OpenAl Chat GPT-o01).
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Wskazniki ujawnionych przewag komparatywnych w handlu ustugami zostaty
obliczone zgodnie ze wzorem na podstawie danych handlowych pochodza-
cych z bazy danych Swiatowej Organizacji Handlu (www?22).

Dane WTO podane s3a na poziomie ustug i zagregowanych grup ustug zgodnie
z klasyfikacja BOP6 (Balance of Payments and International Investment Po-
sition Manual, 6th Edition). Dostepne dane umozliwity obliczenie wskaznikéw
dla 40 ustug i grup ustug na réznym poziomie agregacji. przypisanie produk-
téw do klas i dziatéw klasyfikacji PKD zostato dokonane na podstawie oceny
eksperckiej oraz przyblizenia wykonanego przy uzyciu generatywnej sztucznej
inteligencji (OpenAl Chat GPT-o1).

UDZIAL W CALKOWITYM EKSPORCIE

Wskaznik udziatu towardéw lub ustug wykazujacych ujawnione przewagi kom-
paratywne w catkowitym eksporcie kraju umozliwia przyblizong ocene zna-
czenia poszczegdlnych towardw i ustug dla gospodarki. Po dokonaniu kal-
kulacji tacznego udziatu produktéw lub ustug o ujawnionych przewagach
komparatywnych, ze wzgledu na przyporzadkowane im sekcje PKD, dokona-
no przyblizonej oceny, ktore obszary gospodarki kraju stanowiag najwiekszy
wktad do catosci eksportu.

Udziat w catkowitym eksporcie zostat obliczony poprzez podzielenie sumy
wartosci eksportu poszczegolnych produktow lub ustug, przyporzadkowa-
nych sekcjom PKD, podzielong przez suma catkowitej wartosci eksportu to-
wardw lub ustug. W ten sposodb otrzymano wskazniki udziatu poszczegdlnych
sekcji PKD, w ktoérych Polska wykazuje ujawnione przewagi komparatywne,
w catkowitym eksporcie.

UDZIAL W WARTOSCI DODANEJ W GOSPODARCE

Wskaznik wartoséci dodanej okresla udziat danego sektora w tacznej wartosci
dodanej generowanej przez cata gospodarke narodowa. Dane pochodza z Eu-
rostatu i sg dostepne na poziomie sekcji PKD lub ich agregatow. Wskaznik
ten stuzy do oceny wzglednego znaczenia sektoréw w strukturze gospodarki
i umozliwia identyfikacje obszaréw o najwiekszym wktadzie w tworzenie PKB.

UDZIAt KRAJOWEJ WARTOSCI DODANEJ

Wskaznik udziatu krajowej wartosci dodanej pochodzi z bazy danych OECD
TiVA (Trade in Value-Added) i jest oparty na klasyfikacji SITC Rev.4. Uwzgled-
nia warto$¢ dodang wygenerowana w kraju w relacji do catkowitej wartosci
eksportowanego produktu. W kontekscie zglobalizowanych tancuchéow do-
staw pozwala to lepiej oceni¢ faktyczny wktad krajowej gospodarki w wartosc
eksportu. Wysoki udziat krajowej wartosci dodanej wskazuje na silniejsza
obecnos$¢ kompetencji, technologii i produkcji zlokalizowanej w kraju.
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WYROBY WYSOKIEJ TECHNIKI (TYLKO DLA PRODUKCJI
PRZEMYSLOWEJ)

Ocena obecnosci produktow klasyfikowanych jako wyroby wysokiej techniki
w analizowanych sekcjach PKD daje poglad na zaawansowanie techniczne
i potencjat badawczo-rozwojowy przytaczanych obszaréow gospodarki.

Zgodnie z definicjg stosowang przez Gtéwny Urzad Statystyczny, wyroby wy-
sokiej techniki to wyroby odznaczajgce sie wysoka tzw. intensywnoscig B+R
(RD intensity). Jako mierniki intensywnosci B+R wykorzystuje sie:
e relacje naktaddéw bezposrednich na dziatalno$¢ B+R do wartosci
produkcji (sprzedazy),

e relacje naktaddéw bezposrednich na dziatalno$¢ B+R powiekszonych
o naktady posrednie ,wcielone” w dobrach inwestycyjnych i pot-
wyrobach do wartosci produkcji (sprzedazy) (www23).

UWZGLEDNIENIE W POLITYCE PROMOCJI GOSPODAR-
CZEJ POLSKI

Wskaznik odnosi sie do obecnosci danego sektora w dokumentach Polityki
Promocji Gospodarczej Polski (MRiT, 2025a, 2025b). Umozliwia ocene zgod-
nosci priorytetow w zakresie rozwoju sztucznej inteligencji z istniejgcymi
kierunkami polityki gospodarczej panstwa i wskazuje na potencjat syner-
gii miedzy wsparciem dla Al a realizowanymi juz dziataniami eksportowymi
i promocyjnymi.

DOPASOWANIE DO KRAJOWYCH INTELIGENTNYCH
SPECJALIZACJI (KIS)

Wskaznik okresla zgodnos$¢ sektorow potencjalnie priorytetowych dla roz-
woju Al z Krajowymi Inteligentnymi Specjalizacjami (KIS) (www?2), ktore obo-
wigzujg od 13.02.2023 r. Weryfikacja zostata przeprowadzona na podstawie
dopasowania produktow przypisanych do analizowanych sekcji PKD do ce-
low i zakresdw tematycznych okreslonych w dokumentach KIS. Pozwala to
oceni¢, na ile rekomendowane obszary wpisuja sie w juz istniejgce priorytety
strategiczne panstwa.

OBECNOSC W STRATEGIACH Al INNYCH KRAJOW
Wskaznik opiera sie na analizie strategii rozwoju sztucznej inteligencji oraz
strategii przemystowych uwzgledniajgcych Al, przygotowanych przez panstwa
inne niz Polska. Pozwala oceni¢ czy sektory wskazane jako priorytetowe dla
rozwoju Al w Polsce pojawiajg sie rowniez w dokumentach strategicznych
innych krajow oraz na jakim poziomie szczegotowosci sektorowej operuja
te strategie. Analiza ta stanowita réwniez materiat eksploracyjny na etapie
formutowania rekomendacji i umozliwita identyfikacje zbieznych kierunkdw
rozwoju oraz weryfikacje spojnosci naszych propozycji z miedzynarodowymi
trendami.
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UDZIAL DUZYCH FIRM W SEKTORZE

Wskaznik odzwierciedla udziat duzych przedsiebiorstw w strukturze dane-
go sektora gospodarki. W warunkach polskich, w ktorych liczba duzych firm
jest ograniczona, ich obecno$¢ ma istotne znaczenie ze wzgledu na skale
dziatalnosci, potencjat inwestycyjny oraz zdolnos$¢ do prowadzenia prac B+R.
Sektory z wiekszym udziatem duzych firm majg wieksze szanse na wdraza-
nie rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji ze wzgledu na dostep do
kapitatu, zasobow ludzkich i know-how. Duze przedsiebiorstwa w Polsce sg
zblizone pod wzgledem poziomu ucyfrowienia do przecietnych podobnych
przedsiebiorstw w Unii Europejskie;j.

UDZIAt MSP W SEKTORZE

Wskaznik okresla udziat matych i érednich przedsiebiorstw (MSP) w danym
sektorze gospodarki. MSP stanowig zdecydowanga wiekszo$é polskich przed-
siebiorstw, jednak cechujg sie relatywnie niskim poziomem cyfryzacji i ogra-
niczonymi zasobami inwestycyjnymi. Wysoki udziat MSP moze wskazywaé
na wiekszy ,dtug technologiczny” sektora oraz potrzebe wsparcia w zakresie
wdrazania sztucznej inteligencji, szczegolnie w kontekscie barier kompe-
tencyjnych i ograniczonej gotowosci kadry zarzadzajgcej do inwestowania
w transformacje cyfrowa.

ISTNIENIE KLASTROW | SIECI WSPOLPRACY

W SEKTORZE

Wskaznik odnosi sie do wystepowania zorganizowanych form wspotpracy
w sektorze, takich jak klastry, sieci branzowe czy inicjatywy kooperacyjne.
Obecnos¢ tych struktur zwieksza prawdopodobienstwo skutecznego wdra-
Zania rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji — umozliwia dzielenie sie
wiedza, wspodlne inwestycje oraz integracje rozwigzan w tancuchu wartosci.

Whnioski z przeprowadzonych wywiadéw wskazuja, ze wspotpraca miedzy fir-
mami w Polsce — szczegdlnie MSP — jest ograniczona, a potencjat istnieja-
cych struktur (np. DIH-6w) czesto pozostaje niewykorzystany.

Aneks 1. Metodologia wyznaczania wskaz-nikéw
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